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摘要: 　针对区域科技创新能力问题, 运用模糊数学方法提出了一个区域科技创新能力的模糊综合评估
模型, 并用此模型对广东省科技创新能力进行综合评估分析Λ
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　　区域科技创新能力是区域经济增长和竞争的决定性因素, 其强弱是衡量一个区域科技实力和技术创
新能力的重要尺度, 但如何客观、科学地评估区域科技创新能力, 对于一个区域在一定范围内 (如全国或地
区)科学地定位自身的科技创新能力, 采取合理的科技创新战略, 保持和提高竞争优势, 获取最佳的经济效
益和社会效益具有特别重要的意义Λ 目前国内外有关学者通常从 7 个主要方面来研究和评估科技创新能
力的强弱: 1) 区域内从上到下有强烈的创新意识; 2) 优良的科技创新环境与科技创新氛围; 3) 形成了有利
于科技创新的体制与政策; 4)企业成为技术创新的主体; 5)科技创新人才数量充足, 素质较高; 6)教育改革
到位, 能够为科技与经济的发展培养创新人才; 7) 能保证科技创新投入的资金, 并能随着国民经济的增长


















































产业国际竞争力 高技术产品出口额占工业制成品出口额比重 (% )
经济增长方式变化 万元 GD P 综合能耗 (吨ö万元)
生活质量提高




设系统有m 个待优选的对象组成备选对象集, 有 n 个评估因素组成系统的评估指标集, 每个评估指
标对每一备选对象的评判用指标特征值表示, 则系统有 n ×m 阶指标特征值矩阵:
X = (x ij ) n×m
式中 x ij ( i = 1, 2, ⋯, n; j = 1, 2, ⋯,m ) 为第 j 个备选对象在第 i 个评估因素下的指标特征值Λ 若评估
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　　2) 效益型指标 (“越大越优型”)
r ij =





x ij - m in
i
x ij
　i = 1, 2, ⋯,m
　　3)适中型指标, 即“越接近某一标准值 u i越优”
rij = 1 -
ûx ij - u iû
m ax
i
ûx ij - u iû　i = 1, 2, ⋯,m
　　于是, 按照上述方法可将指标特征值转化指标隶属度矩阵:
R =
r11 r12 ⋯ r1m
r21 r22 ⋯ r2m

rn1 rn2 ⋯ rnm
= (rij ) n×m




的准确性, 是评价过程中的一个极其重要的因素Λ当前评价指标体系权重的确定, 大致可以分为两类: 一类
是主观赋权法, 另一类是客观赋权法Λ因此, 在实际应用中, 我们可以根据实际情况采用适当的赋权方法来
确定各指标的权数W Λ这里我们运用专家咨询法来计算各指标的权重Λ经计算求得一级评价指标U 的权
重向量为w = (w 1,w 2, ⋯,w 6) = (0. 18, 0. 18, 0. 16, 0. 15, 0. 15, 0. 18) , 二级评价指标V i ( i = 1, 2, ⋯,
15) 的权重向量分别为w u1 = (0. 6, 0. 4) , w u2 = (0. 45, 0. 55) , w u3 = (0. 5, 0. 5) , w u4 = (0. 5, 0. 5) , w u5
= (0. 35, 0. 35. 0. 3) , w u6 = (0. 3, 0. 3, 0. 2, 0. 2) , 三级指标X i ( i = 1, 2, ⋯, 29) 的权重向量分别为w v1
= (0. 3, 0. 35, 0. 35) , w v2 = (0. 5, 0. 5) , w v3 = (0. 5, 0. 5) , w v4 = (0. 35, 0. 3, 0. 35) , w v5 = (0. 5, 0. 5) ,
w v6 = 1 , w v7 = (0. 5, 0. 5) , w v8 = (0. 35, 0. 3, 0. 35) , w v9 = (0. 5, 0. 5) , w v10 = (0. 5, 0. 5) , w v11 = 1 ,
w v12 = (0. 5, 0. 5) , w v13 = 1 , w v14 = 1 , w v15 = (0. 5, 0. 5) Λ
2. 4　构造评估模型并进行选择
利用前面已确定的权数向量W 及单因素评判矩阵R , 即可定义模糊合成运算模型:
B = W ü R = (w 1,w 2, ⋯,w n) ü
r11 r12 ⋯ r1m
r21 r22 ⋯ r2m

rn1 rn2 ⋯ rnm
= (b1, b2, ⋯, bm )









在对因素集X = { x 1, x 2, ⋯, x n} 作一次划分 P 时, 可
得到二层次模糊综合评判模型, 其算式为:
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B 综 = W 3 R = W 3
w 1 3 B 1
w 2 3 R 2
　
w n 3 R n
其中, W 为X öP = { x 1, x 2, ⋯, x n} 中 n 个因素 x i的权重分配; w i 为 x i = {x i1, x i2, ⋯, x ik } 中 k 个因











上海、湖北、四川、北京等 10 省市 2001 年的科技创新能力的有关数据为例来进行创新能力的比较分析, 其
数据如表 2 所示Λ







广东 江苏 山东 浙江 河北 辽宁 上海 湖北 四川 北京
U 1
V 1
X 1 355 140 124 278 70 179 792 72 58 880
X 2 235 84 74 180 42 106 333 37 39 452
X 3 2549 1394 1373 1093 651 1408 3268 1086 926 4984
V 2
X 4 1472 2862 1341 1596 401 1264 3615 1463 1195 9704
X 5 1665 1649 1764 1994 2325 1885 2416 2873 1532 3155
U 2
V 3
X 6 143. 08 110. 31 127. 8 36. 2 20. 93 46. 89 98. 82 40. 36 36. 17 38. 66
X 7 1. 92 1. 73 2. 03 1. 15 0. 99 1. 38 1. 98 2. 04 2. 45 1. 73
V 4
X 8 39. 1 28. 8 34. 7 16. 3 19. 7 8. 3 37. 8 16. 8 26. 2 8. 7
X 9 1301 512 368 431 192 219 348 206 135 306
X 10 64571 57177 55455 51127 45576 48170 95393 49138 40330 69539
U 3
V 5
X 11 54. 0 52. 9 32. 2 31. 7 4. 7 40. 9 106. 2 33. 9 12. 6 191. 0
X 12 485 402 522 318 342 330 432 290 196 187
V 6 X 13 136. 4 69. 1 35. 2 22. 1 6. 7 25. 2 42. 9 14. 2 5. 8 17. 7
U 4
V 7
X 14 30 41 25 30 15 40 109 26 19 174
X 15 21 24 16 19 10 27 76 17 12 138
V 8
X 16 1. 26 0. 97 0. 65 0. 61 0. 46 1. 07 1. 78 0. 79 1. 3 6. 02
X 17 257. 37 224. 7 170. 12 110. 48 49. 11 98. 69 222. 47 85. 42 112. 84 343. 16
X 18 3. 09 2. 08 2. 53 3. 1 1. 67 2. 37 1. 71 1. 33 1. 45 3. 12
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广东 江苏 山东 浙江 河北 辽宁 上海 湖北 四川 北京
U 5
V 9
X 19 41. 8 43. 8 30. 6 39. 5 26. 3 25. 5 119. 2 21. 3 24. 9 77. 9
X 20 571 559 289 501 237 519 1222 169 140 1529
V 10
X 21 3484 2823 2789 2835 1913 1421 2005 1487 1618 1513
X 22 5038 4322 3751 4772 2785 4789 12562 3183 2466 8197
V 11 X 23 356 392 333 319 270 618 1094 390 247 1684
U 6
V 12
X 24 10648 9512 9438 6748 5578 5033 4951 4662 4422 2846
X 25 1161 572 573 501 284 370 610 232 271 454
V 13 X 26 23. 4 26. 73 8. 90 4. 13 2. 05 16. 5 19. 6 9. 56 6. 60 44. 10
V 14 X 27 0. 96 1. 03 1. 20 1. 05 1. 90 2. 06 1. 18 1. 28 1. 63 1. 52
V 15
X 28 13730 12922 10645 14655 8362 12041 37382 7813 5250 25523
X 29 1005 401 287 629 250 524 1374 224 194 1561
　　数据来源: 广东省科技部门, 其中 x 6, x 23的数据是用 2000 年的数据代替Ζ
3. 1　一级综合评估
首先, 由表 2 可求知识创新能力U 1在 v 1上的单因素评判矩阵R v1为:
R v1 =
0. 3613 0. 0998 0. 0803 0. 2676 0. 0146 0. 1472 0. 8929 0. 017 0 1
0. 4771 0. 1133 0. 0892 0. 3446 0. 0120 0. 1663 0. 7133 0 0. 0048 1
0. 4380 0. 1715 0. 1666 0. 1020 0 0. 1747 0. 6040 0. 1004 0. 0635 1
则可求得知识创新能力U 1在 v 1上的综合评估结果B v1为:
B v1 = w v1 ×R v1 = (0. 4287, 0. 1296, 0. 1136, 0. 2366, 0. 0086, 0. 1635, 0. 7289, 0. 0402, 0. 0239, 1)
　　同理, 可计算出知识创新能力U 1在 v 2上的综合评估结果B v2为:
B v2 = (0. 0985, 0. 1683, 0. 1220, 0. 2066, 0. 2443, 0. 1551, 0. 4451, 0. 4702, 0. 0427, 1)
　　同理, 可计算出企业技术创新能力U 2在 v 3、v 4上的综合评估结果B v3 和B v4 分别为:
B v3 = (0. 8185, 0. 6193, 0. 7936, 0. 1173, 0, 0. 2398, 0. 6579, 0. 4391, 0. 5624, 0. 3260)
B v4 = (0. 8041, 0. 4370, 0. 4561, 0. 2357, 0. 1776, 0. 0714, 0. 7400, 0. 1708, 0. 2034, 0. 2342)
知识流动能力U 3在 v 5、v 6上的综合评估结果B v5和B v6分别为:
B v5 = (0. 5771, 0. 4503, 0. 5738, 0. 2680, 0. 2313, 0. 3106, 0. 6381, 0. 2321, 0. 0346, 0. 5000)
B v6 = (1, 0. 4847, 0. 2251, 0. 1248, 0. 0069, 0. 1485, 0. 2841, 0. 0643, 0, 0. 0911)
　　创新资源U 4 在 v 7、v 8 上的综合评估结果B v7 和B v8 分别为:
B v7 = (0. 0901, 0. 1364, 0. 0549, 0. 0823, 0, 0. 1450, 0. 5534, 0. 0619, 0. 0204, 1)
B v8 = (0. 6070, 0. 3579, 0. 3701, 0. 4181, 0. 0665, 0. 2923, 0. 3343, 0. 0578, 0. 1414, 1)　
　　科技创新环境U 5 在 v 9、v 10、v 11上的综合评估结果B v9 、B v10和B v11分别为:
B v9 = (0. 2598, 0. 2657, 0. 1011, 0. 2229, 0. 0605, 0. 1579, 0. 8895, 0. 0104, 0. 0184, 0. 7891)
B v10 = (0. 6274, 0. 4317, 0. 3952, 0. 4569, 0. 1350, 0. 1150, 0. 6415, 0. 0515, 0. 0477, 0. 3061)
B v11 = (0. 0759, 0. 1009, 0. 0598, 0. 0501, 0. 016, 0. 2582, 0. 5894, 0. 0995, 0, 1)
　　科技创新绩效U 6在 v 12、v 13、v 14、v 15 上的综合评估结果B v12、B v13、B v14 和B v15为:
B v12 = (1, 0. 6102, 0. 6060, 0. 3948, 0. 2031, 0. 2144, 0. 3383, 0. 1164, 0. 1220, 0. 1195)
B v13 = (0. 5077, 0. 5869, 0. 1629, 0. 0495, 0, 0. 3436, 0. 4174, 0. 1786, 0. 1082, 1)
B v14 = (1, 0. 9364, 0. 7818, 0. 9182, 0. 1455, 0, 0. 8000, 0. 7091, 0. 3909, 0. 4909)
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B v15 = (0. 4286, 0. 1951, 0. 1180, 0. 3055, 0. 0689, 0. 2264, 0. 9316, 0. 0509, 0, 0. 8155)
3. 2　二级综合评估





0. 4287 0. 1296 0. 1136 0. 2366 0. 0086 0. 1635 0. 7289 0. 0402 0. 0239 1
0. 0985 0. 1683 0. 1220 0. 2066 0. 2443 0. 1551 0. 4451 0. 4702 0. 0427 1
　　区域科技创新能力U 在U 1上的综合评估结果B u1为:
B u1 = w u1 ×R u1 = (0. 2966, 0. 1451, 0. 1170. 0. 2246, 0. 1029, 0. 1602, 0. 6154, 0. 2122, 0. 0314, 1)
　　同理, 可求出区域科技创新能力U 在U 2、U 3、U 4、U 5、U 6上的综合评估结果B u2、B u3、B u4、B u5、B u6 分
别为:
B u2 = (0. 8106, 0. 5190, 0. 6080, 0. 1824, 0. 0977, 0. 1472, 0. 7031, 0. 2916, 0. 3649, 0. 2755)
B u3 = (0. 8106, 0. 5190, 0. 6080, 0. 1824, 0. 0977, 0. 1472, 0. 7032, 0. 2916, 0. 3649, 0. 2755)
B u4 = (0. 3486, 0. 2472, 0. 2125, 0. 2502, 0. 0332, 0. 2187, 0. 4438, 0. 0599, 0. 0809, 1)
B u5 = (0. 3333, 0. 2744, 0. 1917, 0. 2530, 0. 0732, 0. 1730, 0. 7127, 0. 0515, 0. 0231, 0. 6823)
B u6 = (0. 7380, 0. 5854, 0. 4106, 0. 3780, 0. 1038, 0. 2127, 0. 5730, 0. 2405, 0. 1472, 0. 5971)
3. 3　三级综合评估
由上述评估结果可得到区域科技创新能力U 的变换矩阵R 为:
R = B u1　B u2　B u3 　B u4 　B u5　B u6
T
则区域科技创新能力U 的总的综合评估结果B 为:





在知识创新能力方面, 北京 (1)、上海 (0. 6154)排在前二位, 广东 (0. 2966)紧跟其后, 排在第三位, 说明
在 10 个省市中广东的知识创新能力基础较好, 这将为广东以后经济的发展打下了较坚实的基础Ζ 其中在
专利方面, 广东 (0. 4287)位于北京 (1)、上海 (0. 7289)之后, 排第三位, 表明广东在科技创新、发明专利上与
其他地区相比, 有一定的优势, 但比北京、上海还有一定的差距; 在科技论文方面, 广东 (0. 0985) 排在北京
(1)、湖北 (0. 4702)、上海 (0. 4451)、河北 (0. 2443)、浙江 (0. 2066)、江苏 (0. 1683)、辽宁 (0. 1551)、山东
(0. 1220)之后, 仅为第九位, 表明广东在科技论文产出上还存在较大的差距Ζ
在企业技术创新能力方面, 广东 (0. 8106) 名列第一位, 表明随着改革开放的不断深入, 广东经济的快
速发展, 广东加强了对企业技术创新的支持, 使企业逐步成为技术创新的主体, 广东企业的技术创新能力
不断得到了加强Ζ其中在企业技术创新投入方面, 在十省市中广东的条件最好, 位列第一位 (0. 8185) , 说明
广东企业在不断加大对科研的投入, 使科研物质条件得到了较大的改善, 但由于我国的科技财力投入相对
于发达国家来说普遍偏低, 因此, 广东还要不断加大对企业技术创新财力的投入; 在企业技术创新的产出
方面, 广东也是位于第一位 (0. 8041) , 说明广东企业较高的投入总量, 产生了较好的有效产出, 在国内其他
省市相比, 资金的效益发挥得较好, 但如西方发达国家的企业相比可能还有较大差距, 因此加强科研项目
的管理与创新管理就成为广东企业未来应该继续努力的方向Ζ
在知识流动方面, 广东位于十省市之首 (0. 8106) , 表明广东在知识流动方面取得了很好的成绩Ζ 其中
在技术转移与扩散方面, 广东 (0. 5771) 排在上海 (0. 6381) 之后, 位于第二位, 说明广东在加强技术的转移
和推广, 促进企业间的技术合作和交流方面做出了较大的成效; 在技术合作与应用上, 广东 (1. 000)排在各
省市首位, 远远优于第二位的江苏 (0. 4847) , 说明广东在引进外资直接投资方面走在全国的前列Ζ
在创新资源方面, 广东虽排在北京 (1)、上海 (0. 4438) 之后, 位于第三位 (0. 3486) , 总体上与北京存在
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较大的差距Ζ 其中在人力资源方面, 广东 (0. 0901) 位于北京 (1)、上海 (0. 5534)、辽宁 (0. 1450)、江苏
(0. 1364) 之后, 位于第五位, 说明广东的科技人力资源还未很好充分利用, 存在浪费现象, 因此, 广东今后
要采取措施, 尽量充分发挥现有科技人力资源力量, 使科技人力资源得到优化配置; 在科研经费方面, 广东
排在第二位 (0. 6070) , 位于北京 (1) 之后, 说明广东在经济发展的基础上, 比较重视对科研的投入, 无论是
在科研活动经费总量上, 还是在R &D 经费占 GD P 比例上, 以及地方政府科技拨款占财政支出比例上, 都
有较大的进步, 但与北京相比, 还是有一定的差距的Λ
在科技创新环境方面, 广东位于上海 (0. 7127)、北京 (0. 6823)之后, 位于第三位 (0. 3333) , 表明广东在
尊重知识, 尊重人才, 鼓励科技创新, 不断营造科技创新环境上作出了较大的成绩, 但与北京、上海相比, 还
有一定的距离; 其中在科技意识上, 广东位于第四位 (0. 2598) , 列于上海 (0. 8895)、北京 (0. 7891)、江苏
(0. 2657)之后, 说明广东的科技意识有待加强; 在市场需求方面, 广东位于上海 (0. 6415)之后, 位列第二位
(0. 6274) , 表明广东在市场需求上具有较强的能力; 在劳动者素质方面, 广东与北京 (1)、上海 (0. 5894)、辽
宁 (0. 2582)、江苏 (0. 1009)、湖北 (0. 0. 0995) 相比, 存在较大的差距, 位于第六位 (0. 0759) , 在十个省市中
居于中偏下水平, 说明广东科技创新的后劲以及产业化所需要的高素质的劳动力不足, 因此, 广东今后要
加强对劳动力的素质教育和培训, 提高劳动者的技能水平Λ
在科技创新绩效方面, 广东位于第一位 (0. 7380) , 表明广东在科技创新绩效方面取得了比较好的效果; 其
中在宏观经济方面, 广东位于十省市之首(1) , 说明广东的宏观经济环境比较理想, 为广东科技创新创造了一个
良好氛围; 在产业国际竞争力方面, 广东位于北京 (1)、江苏 (0. 5869) 之后, 也位于第三位 (0. 5077) , 说明自改
革开放以来, 广东不断加强企业技术创新的投入, 使广东的产业国际竞争力得到了较大的提高; 在经济增长方式
变化方面, 广东位于第一位(1) , 说明广东的经济增长方式转变比较偏重于集约性的增长, 在综合能耗上位于十
省市的前列; 在生活质量提高方面, 广东位于上海(0. 9316)、北京(0. 8155) 之后, 位于第三位(0. 4286) , 但无论




别是在科技人力资源方面, 无论在质上还是在量上都无法与这北京、上海等省市相比, 因此引进人才, 培养人才
的任务对于广东今后的发展来讲任务仍很艰巨Λ 在科技论文方面, 广东排在北京、湖北、上海、河北、浙江、江苏、
辽宁、山东之后, 表明广东在科技论文产出上还存在较大的差距, 因此必须加强对科技人才的培养, 鼓励多出人
才、多出科技成果Λ 另外广东在全国属于市场发育较早, 体系较完善, 商品经济意识较强的地区, 从科技经费来
看, 其投入的绝对量在十省市中排序第二, 但在相对量与研究经费投入密度上却较低, 因此继续加大科研投入提
高科研经费投入密度应是今后努力的方向Λ在企业技术创新能力方面, 广东名列第一位, 广东的企业正逐步成为
技术创新的主体, 企业的技术创新能力在不断加强Λ 其中在企业技术创新投入方面, 广东位列第一位, 并且在企
业技术创新的产出方面, 也位于第一位, 表明广东在加大扶持高技术产业方面走在全国的前列, 结合未来产业发
展的趋势, 广东加速产品结构调整, 促进产品的更新换代以及高技术产业的发展等还应该成为广东省科技创新
的着重点Λ 在劳动者素质方面, 广东与北京、上海、辽宁、江苏、湖北等相比, 存在较大的差距, 在十个省市中居于
中偏下水平, 说明广东科技创新的后劲以及产业化所需要的高素质的劳动力不足, 因此, 广东今后要加强对劳动
力的素质教育和培训, 提高劳动者的技能水平Λ在生活质量提高方面, 广东位于上海、北京之后, 但无论从绝对量
上, 还是从与科技创新能力的关联度上比, 广东与上海、北京存在较大的差距, 因此提高广东居民的生活质量将
是广东今后需要更加努力的地方Λ
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